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Objetivo

Apresentar formalismos para modelar e
avallar sistemas concorrentes.

Descrever as principais caracteristicas
destes modelos.

Modelar e avaliar problemas.

Destacar aspontencialidades e
restricoes destes modelos.



Conteudo

Conceltos sobre Sistemas e Modelos
Automatos concorrentes
Introducao as algebras de processos

Redes de Petri



Conteudo

Redes de Petri
Classes das redes de Petri
Conceitos basicos

Propriedades estruturais e
comportamentais

Métodos de analise
Coloured Petri nets
Redes de Petri temporizadas



Metodologia

Aulas expositivas

Aulas praticas.



Avaliacao

Listas

Trabalho Final (draft de artigo)
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Classificacao dos Modelos

O que é um sistema?

O que € um modelo?



Classificacao dos Modelos

{Estéticos
Dinamicos| Variantes no Tempo
Invariantes | Estado Continuo

{ Estado Discreto { Tempo Discreto { Deterministicos

Tempo Continuo | Probabilistico




Classificacao dosModelos

Estaticos

— |

Nao-Temporais t

Eventos Discretos____ Continuos
Estado Continuo Estado Discreto

Tempo Discreto Tempo Continuo

l

Deterministicos Probabilistico



Classificacao dos Modelos

Modelos Baseados em Estado

Consideram apenas os estadospara modelar e se referir as
propriedades do sistema.

Maioria das l6gicas temporais, autbmatos

Modelos Baseados em Acoes

Consideram apenas as acoeara modelar e se referir as
propriedades dos sistemas.

As algebras de processos: CCS, CSP, COSY, FSP
Modelos Heterogéneos

Consideram acoes e estados.
Redes de Petri



Motivacao

Considere uma situacao onde se deseja representar de forma
precisa o comportamento de um sistema de manufatura,
responsavel pelafabricacao de trés tipos de produtos
diferentes.

A realizacao das atividades de manufatura de cada produto e
denominada um processo. Estesprocessos podem ser
executado paralelamente.

O ambiente de manufatura disponibiliza trés maquinas
(recursos) para realizacao das atividades dos processos.

Cada par de processos compartilha entre si uma maquina

E cada processo precisa simultaneamente de duas maquinas
para realizacao de uma determinada atividade.



Motivacao

Estrutura do Problema




Motivacao

O Problema Jantar dos Filésofos

Como especificar
adeguadamente

‘ ‘ este problema de
forma que o

modelo obtido nac

Filésofos trave @eadlock e
APensam gue todos 0s

Aem fome i
JComem Pl fllosofos_ tenham
oportunidade de

comer ?




Apresentacao

LTS T Sistema de Transicao Rotulado,

Maqguinas ou AutOmatos(Labeled Transitions
Systems)

FSPi Finite Sequential Process

Redes de Petri



Maguinas de Estados,

AutOomatos ou
Sistemas de Transicao
Rotulados




Maquinas de Estados

Maca
Maca
Maa

uina o
uina o

uina o

e Estac
e Estac

e Estac

Determinisitca

Maquinas de EstadosFinitos Deterministica
Maquina de EstadosFinitos Deterministica
com Entradas e Saidas

os Deterministica
os Nao-Deterministica
os Finitos Nao-



Maquina de Estados
Deterministica

SM= (S,E,fG $0,S.)

S1 Conjunto de estados

s, | Si Estadoinicial

ET Alfabeto (conjunto de eventos)

f:S3 E- ST Funcaode proximo estado
G:S - 2&571 Funcaodos eventos factiveis
S, | S- Conjunto de estados marcados



Maqguina de Estados
Deterministica
S={s0,s1}, E={ a,b}, f(s0,a) = s1,
f(s0,b) = s0, f(sl,a)=s1, f(s1,b)=s0,
&s0) ={ a,b}, (s1) ={ a,b}, S, ={s1}

b a

o .
. /




Maquina de Estados
Deterministica

E” denota o conjunto de todas as “strings” (sequéncias)
finitas de elementos de E, incluindo a “strings” vazia €.
E”" e denominado Kleene-closure.

Suponha E = {a, b, ¢}, portanto
E*={¢a,b,c aa,ab,ac,ba,bb,bc,ca,ch,cc,aaaq,...}.

Por conveniéncia, estendemos [ do dominio X X E para
X X E7, da seguinte maneira:
f(x,e) =x

f(x,s€) = F(f(x,5),¢)
paras € F'ee € E




Maqguina de Estados
Deterministica

Linguagem Gerada
L(SM) ={st| E*|f(s,, st) é definida}
se f for uma funcao total entao L(SM) = E*

Linguagem Marcada
Lm(SM) ={st] L(SM)|f(sy, st) | S}

%3/\03

Lm(SM) = {a, aa, ba, aaa, aba, ....
L(SM)=E*



Maquina de Estados
Deterministica

Duas Maguinas de EstadosSM1 e SM2
sao ditas equivalentes se

L(SM1) = L(SM2)
Lm(SM1) = Lm(SM2)



Maqguina de Estados
Deterministica

SM1

SM2

b L(SM1) = L(SM2)
Lm(SM1)=Lm(SM2)



Maqguina de Estados
Deterministica

‘/g\' Meadlock- Estado s5
y\ Alivelock - Estados s3, :

. » @
g \ Alcancabilidade Um
‘ estadaesné alcancavel de

SM
a

a

sOse existe um
conjunto de eventos

gue realizados a partir d
sOlevam asn

s4] R(s0)

sOl R(s4)




Maqguina de Estados
Deterministica

Detector de Seqgtiéncia 123
2,3 1 -
1 2 3
o 0 0 @
2

E ={1,2,3) 23



Maquina de Estados
Deterministica

Podemos modelar este problema
_ _ com um automata (maquina)
Sistema de Fila de estados infinitos.

Neste ambiente, os usuarios  Os eventos que dirigem o sistema
chegam e solicitam acesso a Sao:
um servidor. Caso o servidor g : chegada de um usudrio
esteja ocupado, 0S USUaros . «4ida de um USUATo
devem aguardar na
fila.Quando o usuario
completa a operacao E={a,d}
solicitada, ele sai do sistema S={0,1,2,...}
€ 0 proximo usuario dafilae s q) = s+1, " 20
servido imediatamente. f(s.d) = s -1, se s>0

Gs)={a,d}, " s>0
G0) = {a}

Portanto,



Maqguina de Estados
Deterministica

Sistema de Fila
E={a,d}

SES {0

f(s,a) =s+1, " s?20
f(s,d) =s -1, se s>0
Gs) ={a,d}, " s>0

G(0) = {a} a a a
e o o



Maqguina de Estados
Deterministica

Sistema de Fila d

Para este mesmo sistema, vamos 4 '
focar o estado do servidor.
Vamos assumir que o servidor
pode estar desocupado (),
ocupado (=) ou quebrado (D).

Assumise que quando o E={a,b,,n}

servidor esta quebrado, o S={l,B,D}

usuario em servico e perdido.  f(l,a) = B, f(B,b) = I,
Portanto, apos o reparo, 0 fD,n) = I, f(B,I) = D,

servidor esta desocupado. Os i _
eventos sao: servico comeca Gl ={ak  GB) = {b.l}
(2), servico finaliza (), (D) ={n}

servidor quebra (/) e servidor é

reparado ().



